1.4 보 어 의 원자 모형 














1911 년 러 더 포 드 (8. \0410160 ㅁ 4010) 는 금속 박 판 에 알 파 선 을 쏘 았 을 때 대 부 분 의 알 파 입 자 ( 헬 

륨 원 자 핵 ) 들 이 통 과 하 였으나 극히 일 부 가 크게 휘 어 지거나 겨 나오는 것을 관 찰 하 였다. 
이는 그 당 시 의 통 상 적 인 생 각 과 는 상당히 벗어난 결 과 였 다. 1897 년 톰 슨 (]. ]. '711020408070) 
이 전 자 를 발 견 하 였지만, 20 세 기 들 어 와 서도 원 자 의 구 조 는 여전히 잘 알려져 있지 않았다 
톰 슨 은 원자가 건 포 도 가 들 어 있 는 빵 과 같다고 생 각 하였다. 즉 , 양 전 하 를 떤 빵 안에 음 전 
하 를 떤 건 포 도 들이 박 혀 있 는 것처럼 생 각 하 였다. 이 모 형 에 의하면 양 전 하 는 원 자 전 체 에 
퍼 져 있으며, 음 전 하 를 먼 전 자 는 고 정 된 점 을 중 심 으로 진 동 하였다. 그러나 이런 모 형 에 의 
하면 알 파 입 자 들 이 넓게 퍼 져 있 는 양전하 부 분 을 통 과 할 때 받는 힘 이 너무 작아서 1“ 정도 
휘 어 지기도 어렵다. 또한 알 파 입 자 는 전 자 보다 수천 배나 무 겁 기 때문에 전 자 에 의해서도 
휘 어 질 수가 없다. 때문에 러 더 포 드는 양 전 하 가 원자 내에 퍼 져 있 지 않고, 원 자 의 중 심 에 
모 여 있 다고 가 정 하 였다. 여기서 원 자 의 중 심 에 모여 있는 양 전 하 를 먼 물 체 는 원 자 질 량 의 
거의 대 부 분 을 차 지 하 므로 알 파 입 자 들은 원 자 의 중심 부 위 를 투 과 할 수 없으며, 가까이 다 
가 갈수록 더 큰 각 도 로 휘 어 지 게 되는 것이다. 이처럼 원자 중 심 부 에 있는 양 전 하 를 먼 몰 
체 를 원 자 핵 이 라 하고 러 더 포 드 의 이러한 가 정 은 실 험 결 과 와 잘 일 치 하였다. 러 더 포 드 의 원 
자 모 형 에 의하면 원 자 핵 은 작은 크 기 ( 러 더 포 드는 원 자 핵 을 원자 크 기 의 만 분 의 1 정 
도로 생 각 하 였으나 실 제 는 10 만 분 의 1 이 원자 중 심 부 에 양 전 하 를 띠고 있고, 전 
자는 음 전 하 를 띠고 있다. 러 더 포 드 의 원 자 모 형 에서는 양 전 하 와 음 전 하 는 서로 당 기 게 
되므로 전 자 가 원 자 핵 에 떨어져 원자가 붕 괴 되 지 ~ 전 자 는 궤 도 운 동 을 하여야 한다. 
하지만, 이러한 궤 도 운 동 을 하려면 전 자 는 가 속 운 하게 되는데, 맥 스 웰 의 전 자 기 이 론 에 


의하면 가 속 하는 전 하 를 핀 
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서는 전 자 가 아주 짧은 시간 내 


제 는 에 너 지 를 방 출 하게 되어 있다. 때문에 러 더 포드 모 형 이 


에 모든 에 너 지 를 잃고 원 자 핵 으로 떨어져 원자가 붕 괴 해야 
만 한다. 이는 실제로 매우 안정적인 원 자 들의 상 태 와 배 치 되므로 러 더 포드 원자 모 형 의 커 
다란 모 순 점 이었다. 이러한 6( 소 대하여 러 더 포 드 는 당시 그의 그 룹 에 박사후 연 구 원 으 
로 와 있 던 보 어 (시. 8002) 에 게 해 


결 책 을 찾 아 보도록 요 청 하였다고 한다. 보 어 는 얼마 지 
지 않아서 덴 마 크 로 0. 하였는데, 그는 덴 마 크 로 귀 국 한 후에도 계속 이에 대한 해 
을 연 구 하였다. 그리고 마침내 1913 년 보 어 는 다 음 과 같은 두 가지 가 정 에 바 당한 원 
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(여기서 /, 는 플랑크 상수), 경우 전 자 는 에 너 지 를 방 출 하지 않고 안정적인 상 태 에 
있게 된다: 7720^= 12 (전 


2. 원자 내 부 에서 전 자 들 
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은 된 이루 상 태 에 서만 존 재 하 고, 하 나 의 허 용 된 상태 
에서 다른 허 용 된 상 태 로 불 ] 가 가 능 하 다 . 이때 원 자 는 처 음 과 나중 상 태 의 에 
너지 차 이 에 해 당 하는 진 동 수 를 방 출 한다: 7/4=※- ㅅ / . 
그리고 보 어 는 이러한 두 가지 가 정 을 가지고 그 때 까지 설 명 ㅇ 
광 선 (60601[2400) 에 대해서도 이 수 있게 되었다. 우 리 는 ㅇ 
고 한다. 보 어 의 수 소 원자 모 형 에서는 2 의 양 전 하 를 가진 원 자 핵 에 6 의 
전 자 가 원 궤 도 운 동 을 하고 이려니 가 정 한다. 전 자 의 원 궤도 운 동 에서는 구 
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과 전자 사 이 의 전기적 인 력 이 서로 같아야 하므로 다 음 의 조 건 을 만 족 하게 된다. 





7207 26? 
소 ^ 때 ~- 
한편, 전 자 의 전 체 에 너 지 는 다 음 과 같이 주어진다. 
았 
8=2+2 ㅁ = 긍 2@2 - 은 





고 
원 퀘 도 조 건 식 에서 770"%~= 26* 이 되므로, 전 체 에 너 지 는 #-- 슨 ㆍ 2 즉 위 치 에너지 


의 절 반 에 해 당 함 을 알 수 있다. 여기서 보 어 의 첫 번째 가 정 을 적 용 하면, 원 퀘 도 조건식 




















은 720" ㆍ 0= 1020 = 26? 로 되어 우 리 는 0, - 쪽 를 얻고 이를 다시 원 퀘 도 조 건 식 에 대입 
2 2 014 

하면, /= 수 = 쓰 - . (그)? = 골트, 을 얻는다. 그러므로 수 소 원자 모 형 에서 전 자 의 
7720” 772 262 2776? 

고 | 옹 글 제 
% 키 에 비치는 = 을 이드 조조 이에스 0 는 으으 8 호 주리 츠지 
2 ” 2 27? ^ 287 
4 
의 수 소 원 자 의 경우 2=1 이므로, 우 리 는 그 그 뮤 을 리 드 버 그 《706679) 상 수 로 부르며 





그 값 은 18.60\ 이다. 즉 , 보어 모 형 에 서 수 소 원 자 (6=1) 의 에너지 준 위 는 다 음 과 같이 
주어진다. 

22 가 = 2.3260 
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여기서 전 자 가 번째 상 태 에서 % 번째 상 태 로 전 이 한다면, 그때 방 출 되는 빛 의 진 동 수 는 
보 어 의 두 번째 가 정 에 의하면 2= 되 
면 처음 상 태 의 에 너 지 가 나중 상 태 의 에 너 지 보다 높아야 하므로 2, < /, 의 조구 
여야 한다. 여기서 진 동 수 를 파 장 으로 표 현 하 고, 위에서 얻은 에너지 준 위 를 대 입 하면 방출 
되는 빛 의 파 장 은 ： 과 같 


오바 (그 ~ 여기서 2, 는 자 연 수 이고, > < 이다. 
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~ 02 ,) 로 쓸 수 있다. 이때 빛 이 외 부 로 방출 
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은 파 센 (23601160) 겨 
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열 을 3 

열 을 설 명 하 는 등 이 전 까 지 관 측 결 과 들 과 완 벽 하게 일 치 하였다. 우 리 는 수 소 원 자 에 서 가장 
낮은 에너지 상 태 에 해 당 하는 27 =1 인 경 우 의 궤도 반 경 을 보어 반 경 ( ㅎ 017 130108) 이 라고 
부르며 통상 로 표 시 한다: 

그 

00 = 더 =5.3×10 부교 

7776 
1914 년 프 랑 크 (1. 『120010) 와 헤 르 쓰 (3. 11611[2) 는 수 은 원 자를 가지고 원자 내 전 자 의 에너 
지 준 위 가 보어 원 자 모 형 에 서 와 같이 불 연 속 적 임 이 됨을 실 험 적 으로 입 증 하였다. 
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